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  自 然 言 語 に よ る 対 話 シ ス テ ム に お い て 、 日 常 会 話 や 話 し 言 葉 等 を 扱 う に は 、
常 識 知 識 や 暗 黙 知 等 に 含 ま れ る 、 フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 お よ び フ ァ ジ ィ 質 限 定 詞 を
含 む 命 題 を 知 識 と し て 扱 い 、 さ ら に あ い ま い な 質 問 に 対 し 、 こ れ ら の 知 識 命 題
に 基 づ い て 応 答 文 を 作 成 す る 必 要 が あ る 。 し か し 、 そ の た め に 必 要 な 命 題 の 変
形 を 体 系 的 に 扱 い か つ 有 効 で あ る 手 法 が 今 だ 存 在 し な い 。  
 本 研 究 は 、 上 記 状 況 を 受 け て 行 わ れ た も の で あ り 、 フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 お よ び
真 理 値 限 定 詞 を 含 む 命 題 、例 え ば“ M o s t  h e a v y  me n  a r e  t a l l  i s  t r u e”の 一 般 的 な
変 形 方 法 を 、 フ ァ ジ ィ 推 論 を 使 用 し て 確 立 す る こ と を 目 的 と し て い る 。  
 本 研 究 の 結 果 と し て 、 以 下 の タ イ プ の 命 題 の 変 形 が 可 能 と な っ た 。  
 F e w  h e a v y  me n  a r e  mo r e  o r  l e s s  t a l l  i s  mo r e  o r  l e s s  t r u e   
  ⇒  O n l y  a  f e w  v e r y  h e av y  me n  a r e  t a l l  i s  v e r y  t r u e  
 従 っ て 、 知 識 命 題 と 質 問 が 適 合 し な い 場 合 、 知 識 命 題 の 変 形 に よ り フ ァ ジ ィ
量 限 定 詞 、 フ ァ ジ ィ 主 語 、 フ ァ ジ ィ 述 語 ま た は フ ァ ジ ィ 主 語 、 フ ァ ジ ィ 述 語 、
真 理 値 限 定 詞 を 合 わ せ こ み 、 残 り の １ 箇 所 （ フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 ま た は 真 理 値 限
定 詞 ） の フ ァ ジ ィ 集 合 間 の 適 合 度 の 算 出 に よ り 、 知 識 命 題 と 質 問 間 の 適 合 度 が
得 ら れ る 。  
 上 記 変 形 手 法 を 使 用 す る こ と に よ り 、知 識 命 題 と 質 問 と の 直 接 的 な 適 合 度 の
計 算 が 可 能 と な り 、 質 問 に 対 す る 回 答 文 を 作 成 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ の 結
果 、 あ い ま い な 意 味 語 を 含 む 自 然 言 語 に よ る 対 話 シ ス テ ム を 、 容 易 に 構 築 で き
る 。  
 本 論 文 は ８ 章 か ら 構 成 さ れ 、 そ れ ぞ れ の 内 容 は 以 下 の 通 り で あ る 。  
 
 第 １ 章 に お い て は 、 本 研 究 の 背 景 と 目 的 及 び 本 論 文 の 構 成 を 述 べ る 。  
 
 第 ２ 章 に お い て は 、関 連 研 究 と し て L .  A .  Z a d eh の 可 能 性 理 論 に 基 づ く 先 駆 的
研 究 、P.  C .  R o h d e s ,  S .  M .  M e n an i の 命 題 論 理 に 基 づ く 研 究 、D .  G.  S ch w a r t z  の 様
相 論 理 に 基 づ く 研 究 及 び R .  R .  Ya g e r  の OWA ( O r d e r ed  W e i g h t ed  A v e r ag e s )  演 算
子 に 基 づ く 研 究 を 取 り 上 げ 、 概 観 す る と と も に 、 本 研 究 の 位 置 付 け に つ い て 述
べ て い る 。  
 
 第 ３ 章 に お い て は 、 フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 を 含 む 真 理 値 限 定 の な い 命 題 、 例 え ば
“ M o s t  h e a v y  me n  a r e  t a l l”  に 対 し 、 フ ァ ジ ィ 述 語 ま た は フ ァ ジ ィ 主 語 を 修 飾
す る 変 形 に よ り 、 命 題 の 意 味 を 同 等 に 保 つ た め に フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 の 受 け る 変
形 を 解 析 的 に 算 出 す る 方 法 を 述 べ て い る 。 本 章 に お い て は 、 フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞
が 単 調 の 場 合 お よ び 単 峰 型 の 場 合 に お い て 、 フ ァ ジ ィ 述 語 お よ び フ ァ ジ ィ 主 語
を 変 形 し た 場 合 に 推 論 結 果 と し て フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 を 求 め る 方 法 を 述 べ て い る 。 
 ま ず 、 フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 が 単 調 の 場 合 、 フ ァ ジ ィ 述 語 を 変 形 す る 場 合 に つ い
て 解 を 求 め て い る 。 主 語 が ク リ ス プ な 場 合 、 フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 に 対 す る 変 形 が
最 大 に な る 場 合 を 推 論 結 果 に 採 用 す る 方 法 の 提 案 を 行 い 、 解 析 的 に 解 を 求 め て
 い る 。 フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 が 単 調 の 場 合 、 こ れ は 次 の タ イ プ の 推 論 に 相 当 す る 。  
 M o s t  f o r e i g n e r s  a r e  t a l l  ⇔  A l m o s t  a l l  o f  f o r e i g n e r s  a r e  mo r e  o r  l e s s  t a l l  
さ ら に 、 フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 が 単 峰 型 の 場 合 、 単 調 非 減 少 及 び 単 調 非 増 加 な フ ァ  
ジ ィ 量 限 定 詞 に 分 解 し て 扱 う こ と に よ り 、 推 論 解 を 求 め て い る 。  
次 に 、 主 語 が フ ァ ジ ィ 量 の 場 合 に 、 同 様 に し て フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 に 対 す る 推  
論 結 果 を 求 め て い る 。  
 ま ず 、 フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 が 単 調 の 場 合 に 解 を 求 め て い る 。  
 こ の 時 、 相 対 シ グ マ カ ウ ン ト 内 の A N D 演 算 子 が 最 小 の 場 合 と 代 数 積 の 場 合
に 対 し て 推 論 結 果 を 解 析 的 に 求 め 、A N D 演 算 子 が 代 数 積 の 場 合 は 、主 語 が ク リ
ス プ な 場 合 と 推 論 結 果 が 一 致 す る こ と を 示 し て い る 。 こ の 結 果 、 相 対 シ グ マ カ
ウ ン ト 内 の A N D 演 算 子 と し て は 、 代 数 積 を 用 い る 方 が よ り 直 観 に 一 致 す る こ
と を 明 ら か に し て い る 。 こ れ は 次 の タ イ プ の 推 論 に 相 当 す る 。  
 M o s t  h e a v y  me n  a r e  t a l l  ⇔  A l m o s t  a l l  o f  h e a v y  m e n  a r e  mo r e  o r  l e s s  t a l l  
同 様 に 、 フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 が 単 峰 型 の 場 合 、 単 調 非 減 少 及 び 単 調 非 増 加 な フ ァ
ジ ィ 量 限 定 詞 に 分 解 し て 扱 う こ と に よ り 、 推 論 解 を 求 め て い る 。  
 次 に 、 フ ァ ジ ィ 主 語 を 変 形 す る 場 合 に 対 し 、 同 様 に 推 論 方 法 を 定 式 化 し 、 フ
ァ ジ ィ 量 限 定 詞 が 単 調 な 場 合 と 単 峰 型 の 場 合 に 対 し 、解 析 的 に 解 を 求 め て い る 。
フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 が 単 調 の 場 合 、 こ れ は 次 の タ イ プ の 推 論 に 相 当 す る 。  
 M o s t  h e a v y  me n  a r e  t a l l  ⇒  Q ( u n k n o w n )  mo r e  o r  l e s s  h e av y  m e n  a r e  t a l l  
こ の 時 、推 論 解 が 発 散 し 、フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 が u n k n o w n と な っ て し ま う 問 題 点
が 存 在 す る こ と が 分 か っ た 。  
 
 第 ４ 章 に お い て は 、 第 ３ 章 で 扱 っ た 真 理 値 限 定 の な い 命 題 、 例 え ば “ M o s t  
h e av y  m e n  a r e  t a l l” が 真 理 値 限 定 さ れ た 場 合 を 考 え 、 真 理 値 限 定 に 基 づ く 制 約
式 の 提 案 を 行 っ て い る 。上 記 制 約 は 、真 理 値 限 定 さ れ た 命 題 、例 え ば“ M o s t  h e a v y  
m e n  a r e  t a l l  i s  t r u e”に お い て 、真 理 値 限 定 詞 が 単 調 の 場 合 、フ ァ ジ ィ 主 語“ h e a v y  
m e n ”と フ ァ ジ ィ 述 語 “ t a l l” の グ レ ー ド 値 に グ ラ ジ ュ ア ル 性 （ 相 関 関 係 ） が 存
在 す る と 仮 定 し て 導 入 し た も の で あ る 。 制 約 は 、 真 理 値 限 定 詞 が 単 調 非 減 少 の
場 合 （ t r u e , . . .）、 フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 が 単 調 非 減 少 の 場 合 は 正 の グ ラ ジ ュ ア ル 性 、
単 調 非 増 加 の 場 合 は 負 の グ ラ ジ ュ ア ル 性 を フ ァ ジ ィ 主 語 “ h e a v y  m e n ”と フ ァ ジ
ィ 述 語“ t a l l”の グ レ ー ド 値 に 関 し て 設 定 し て い る 。真 理 値 限 定 詞 が 単 調 非 増 加
の 場 合 （ f a l s e , . . .）、 逆 の 設 定 と な る 。  
 
 第 ５ 章 に お い て は 、真 理 値 限 定 さ れ た 命 題 、例 え ば“ M o s t  h e a v y  me n  a r e  t a l l  
i s  t r u e” に 対 し 、 第 ４ 章 に お い て 提 案 し た 制 約 の 下 で 推 論 を 解 き 、 第 ３ 章 で 得
た 解 と の 相 違 点 に つ き 考 察 を 加 え た 。 本 章 に お い て は 、 フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 が 単
調 の 場 合 お よ び 単 峰 型 の 場 合 に お い て 、 フ ァ ジ ィ 述 語 お よ び フ ァ ジ ィ 主 語 を 変
形 し た 場 合 に 、 推 論 結 果 と し て フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 を 求 め る 方 法 を 述 べ て い る 。  
 ま ず フ ァ ジ ィ 述 語 を 変 形 す る 場 合 を 述 べ る と 、 フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 が 単 調 の 場
 合 、 次 の タ イ プ の 推 論 に 相 当 す る 。  
 M o s t  h e a v y  me n  a r e  t a l l  i s  t r u e  
⇔  A l m o s t  a l l  o f  h e a v y  me n  a r e  mo r e  o r  l e s s  t a l l  i s  t r u e  
こ の 時 、 推 論 解 は 真 理 値 限 定 の な い 場 合 と 同 一 と な る こ と が 分 か っ た 。 こ こ で
は 、 さ ら に そ の 理 由 に つ い て 考 察 を 加 え た 。  
 次 に フ ァ ジ ィ 主 語 を 変 形 す る 場 合 を 述 べ る と 、 フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 が 単 調 の 場
合 、 次 の タ イ プ の 推 論 に 相 当 す る 。  
 M o s t  h e a v y  me n  a r e  t a l l  i s  t r u e   
⇒  M a n y  mo r e  o r  l e s s  h e a v y  m e n  a r e  t a l l  i s  t r u e  
こ の 時 、推 論 解 は フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 に 依 存 し た 有 限 の 値 を と る こ と が 分 か っ た 。
第 ３ 章 で 述 べ た 推 論 解 の 発 散 は 解 消 し て お り 、 直 観 に 一 致 し た 解 を 得 る こ と が
で き た 。 こ こ で は 、 さ ら に そ の 理 由 に つ い て 考 察 を 加 え た 。  
 
 第 ６ 章 に お い て は 、 新 た に 、 真 理 値 限 定 に よ る 影 響 に つ い て 論 じ て い る 。 す
な わ ち 、 真 理 値 限 定 さ れ た フ ァ ジ ィ 集 合 へ の 、 真 理 値 限 定 詞 に よ る 重 み 属 性 の
付 加 を 提 唱 し 、 真 理 値 限 定 詞 の 限 定 に よ る 影 響 に つ い て 論 じ て い る 。 本 提 案 に
よ り 、推 論 結 果 に 対 し 、真 理 値 限 定 詞 に 応 じ て 重 み 付 け す る こ と が 可 能 と な り 、
真 理 値 限 定 詞 の 異 な る 、 同 じ タ イ プ の 推 論 に 対 し 、 よ り 直 観 に 一 致 し た 解 を 得
る こ と を 可 能 に し て い る 。  
 具 体 的 に 述 べ る と 、 以 下 の タ イ プ の 推 論 に 対 応 す る 。  
 M an y  h e a v y  me n  a r e  t a l l  i s  t r u e   
   ⇔  M o s t  h e a v y  m e n  a r e  mo r e  o r  l e s s  t a l l  i s  t r u e  
 M an y  h e a v y  me n  a r e  t a l l  i s  v e r y  t r u e   
   ⇔  A l m o s t  a l l  o f  h e a v y  me n  a r e  mo r e  o r  l e s s  t a l l  i s  v e r y  t ru e  
上 記 推 論 が 可 能 で あ る こ と を 、 具 体 的 な 計 算 結 果 に よ り 示 し て い る 。  
 
第 ７ 章 に お い て は 、 上 述 し た 個 別 の 推 論 方 法 を 組 み 合 わ せ 、 フ ァ ジ ィ 量 限 定
詞 が 単 調 の 場 合 お よ び 単 峰 型 の 場 合 に 対 し て 、 フ ァ ジ ィ 述 語 、 フ ァ ジ ィ 主 語 、
真 理 値 限 定 詞 に 同 時 に 変 形 を 加 え た 場 合 に 、 推 論 結 果 と し て フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞
を 求 め る 方 法 を 述 べ て い る 。 本 手 法 に よ り 、 フ ァ ジ ィ 量 限 定 詞 が 単 調 の 場 合 、
具 体 的 に 述 べ る と 以 下 の 変 形 が 可 能 と な る 。  
F e w  h e a v y  me n  a r e  mo r e  o r  l e s s  t a l l  i s  mo r e  o r  l e s s  t r u e   
  ⇒  O n l y  a  f e w  v e r y  h e av y  me n  a r e  t a l l  i s  v e r y  t r u e  
さ ら に 、 適 用 例 に よ り 本 手 法 が 直 観 に 一 致 し た 推 論 結 果 を 導 く こ と を 示 し 、 本
手 法 の 有 効 性 を 確 認 し た 。  
 
 最 後 に 、 第 ８ 章 に お い て 本 研 究 の ま と め を 行 い 、 今 後 の 課 題 に つ い て 触 れ て
い る 。   
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